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論文題目 TiO２微粒子の光触媒機能設計とその応用 
論文要旨（2,000字程度） 
TiO2微粒子の光触媒機能（①光誘起酸化還元機能 ②光誘起親水化機能）を向上化するために，以下の3つの課
題を解決することを本研究の目的として検討を行った。 
(1) TiO2光触媒粒子の高分散化によるコンポジット膜の防汚機能の向上 
TiO2ナノ粒子凝集体（平均一次粒径 20nm）を 2 タイプの分散機を用いて解砕させて，微細化された凝集
体が水中に分散安定化された液を作製した。これに市販のエチルシリケート系バインダー液を加えて，コー
ティング液を作製した。このコーティング液を用いて，スプレーコート法によって，微細化されたTiO2ナノ
粒子凝集体粒子が分散したシリケート膜からなる光触媒コーティング膜を作製した。 
2 タイプの分散機（A：ビーズミル，B:：コロイドミル）を用いて TiO2ナノ粒子凝集体を解砕すると，水
中におけるTiO2ナノ粒子凝集体の平均粒径は，分散機 Aの場合80nm，分散機Bの場合290nmとなり，後
者の場合数百 nm以上の凝集体がコーティング液中に残留した。TiO2ナノ粒子の凝集状態は，エチルシリケ
ート系バインダーを添加してスプレー法で膜形成した後もほぼ維持されて，分散機Aを用いた方が分散機B
を用いたよりも形成された膜の光触媒活性，可視光透明性ともに高くなることが確認できた。 
(2) 酸処理によるTiO2粒子の光触媒活性の向上 
光触媒活性の低いアモルファス状 TiO2粒子，ルチル型 TiO2粒子を高活性化するために，硫酸水溶液に浸漬して加
熱処理するという方法によって，TiO2粒子表面の修飾を行った。 
アモルファス状TiO2粒子の場合は，0.001N硫酸水溶液浸漬後525℃で1hr加熱処理するという簡便な方法で，市
販のアナターゼ型TiO2(ST-01)の2倍以上高い光触媒活性を持つことがわかった。また，硫酸処理濃度をさらに高く
して１Nにすると，光触媒活性は 0.001N の 1.5倍以上高くなることが確認されたが，中間生成物が生成して，中
間生成物がなかなか分解されずに残存してしまう傾向があることがわかった。 
ルチル型TiO2粒子の場合は，粒子を3mass％過酸化水素水と１N硫酸水溶液に浸漬後加熱処理するという方法で，
未処理の場合の約10倍という顕著な活性の向上があることがわかった。 
(3) 高活性化したTiO2光触媒粒子の空気浄化フィルタへの応用 
 高活性化したTiO2光触媒粒子を用いて，担体の材質と構造を改良することで，光触媒フィルタの性能向上
が行えるかどうか検討した。 
 アセトアルデヒドの分解活性の高い0.001N硫酸で処理した表面修飾TiO2粒子を選定して，これとシリケー
ト系バインダーとを超音波分散機を用いて混合したコーティング液を用いて，ディップコート法によって，
三次元網目構造を持つ2種類の基材（①ニットメッシュ積層体構造 ②三次元不織布構造）に担持して，光触
媒フィルタを作製した。実空間で比較した場合，基材がニットメッシュ積層体構造の方が三次元不織布構造
よりも初期の1時間あたりのホルムアルデヒドの除去率が2.9倍高く，作業効率も24倍高いため，ニットメッ
シュ積層構造の方が三次元不織布構造よりフィルタ基材に適すると判断した。 
 
